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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA  
2.1. Tinjauan Umum  
Sistem distribusi air bersih adalah sistem yang langsung berhubungan dengan 
konsumen, yang mempunyai fungsi pokok mendistribusikan air yang telah 
memenuhi syarat ke seluruh daerah pelayanan. Sistem ini meliputi unsur sistem 
perpipaan dan perlengkapannya, hidran kebakaran, sistem pemompaan (bila 
diperlukan dari reservoir distribusi). 
Sistem penyediaan air bersih harus dapat menyediakan jumlah air yang cukup 
untuk kebutuhan yang diperlukan. Peraturan Pemerintah No. 16 Tahun 2005 
tentang sistem pengembangan air minum menyebutkan bahwa sistem penyediaan 
air minum terdiri dari : 
1. Unit air baku 
2. Unit produksi 
3. Unit distribusi 
4. Unit pelayanan 
5. Unit pengolahan 
 
Gambar 2.1 Skema Sistem Penyediaan Air Minum 
1. Unit Air Baku, dapat terdiri dari bangunan penampungan air, bangunan 
pengambilan/penyadapan, alat pengukuran dan peralatan pemantauan, 
sistem pemompaan dan bangunan sarana pembawa serta perlengkapannya. 
Unit air baku merupakan saran pengambilan dan penyediaan air baku. Air 
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baku wajib memenuhi baku mutu yang ditetapkan untuk penyediaan air 
minum sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan. 
2. Unit Produksi, merupakan prasarana dan sarana yang dapat digunakan 
untuk mengolah air baku menjadi air minum melalui proses fisik, kimiawi, 
dan biologi. Unit produksi dapat terdiri dari bangunan pengolahan dan 
perlengkapannya, perangkat operasional, alat pengukuran dan peralatan 
pemantauan, serta bangunan penampungan air minum. 
3. Unit Distribusi, terdiri dari sistem perpompaan, jaringan distribusi, 
bangunan penampungan, alat ukur dan peralatan pemantauan. Unit 
distribusi wajib memberikan kepastian kuantitas, kualitas air, dan 
kontunuitas pengaliran, yang memberikan jaminan pengaliran 24 jam per 
hari. 
4. Unit Pelayanan, terdiri dari sambungan rumah, hidran umum, dan hidran 
kebakaran. Untuk mengukur besaran pelayanan pada sambungan rumah dan 
hidran harus dipasang alat ukur berupa meter air. Untuk menjamin 
keakuratannya, meter air wajib ditera secara berkala oleh instansi yang 
berwenang. 
5. Unit Pengolahan, terdiri dari pengolahan teknis dan pengolahan nonteknis. 
Pengolahan teknis terdiri dari kegiatan oprasional, pemeliharaan dan 
pemantauan dari unit baku, unit produksi, dan unit distribusi. Sedangkan 
pengelolaan nonteknis terdiri dari administrasi dan pelayanan. 
(Unit Air Baku dalam Sistem Penyediaan air Minum, Tri Joko 2010:10) 
 Sistem penyediaan air minum harus dapat menyediakan jumlah air yang 
cukup untuk kebutuhan yang diperlukan. Unsur-unsur sistem terdiri dari sumber 
air, fasilitas penyimpanan, fasilitas transmisi ke unit pengolahan, fasilitas 
pengolahan, fasilitas transmisi dan penyimpanan, dan fasilitas distribusi. 
 Pada pengembangan sistem penyediaan air bersih, hal yang penting adalah 
kuantitas dan kualitas air. George (1978), menjelaskan antara kedua faktor ini 
dengan setiap unsur fungsional yang dijelaskan pada Tabel 2.1. 
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Sumber Air Kuantitas/Kualitas 
Sumber-sumber air permukaan dari 
sungai, danau, mata air (air tanah). 
Prasedimentasi Kualitas/Kuantitas 
Fasilitas yang dipergunakan untuk 
penyimpanan air permukaan biasanya 
terletak pada atau dekat sumber. 
Transmisi Kualitas/Kuantitas 
Fasilitas penyaluran air dari 
penyimpanan dan pengolahan. 




Fasilitas penyaluran air pengolahan ke 
reservoir distribusi. 
Distribusi Kualitas/Kuantitas 
Fasilitas pendistribusian air ke sambung 
konsumen. 
Sumber : Unit Air Baku dalam Sistem Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010:10 
2.2. Sumber Air Baku 
 Macam-macam sumber air yang dapat digunakan untuk air bersih adalah 
sebagai berikut : 
1. Air Laut 
 Mempunyai sifat asam, karena mengandung garam (NaCL), kadar garam 
NaCL dalam air laut 3%. Dalam keadaan ini air laut tidak mempunyai syarat 
untuk air bersih. 
2. Atmosfir (Air Hujan) 
 Dalam keadaan murni air hujan sangat bersih, tetapi karena adanya 
pengotoran udara yang disebabkan oleh kotoran industri dan lainnya, maka air ini 
menjadi tercemar. Maka dari itu untuk menyediakan air hujan sebagai sumber air 
bersih hendaknya pada waktu menampung air hujan jangan dimulai saat air hujan 
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mulai turun, karena masih banyak mengandung kotoran yang diakibatkan adanya 
pencemaran udara. 
3. Air Permukaan 
 Air permukaan adalah air hujan yang mengalir di permukaan bumi, pada 
umumnya air permukaan ini akan mendapat pengotoran selama pengairannya, 
misalnya oleh lumpur, batang-batang kayu, dan kotoran industri, dsb. 
 Air permukaan ini terdiri dari beberapa macam, yaitu : 
a. Air Sungai, dalam penggunaannya sebagai air bersih haruslah melalui 
suatu pengolahan yang sempurna, karena air sungai ini pada umumnya 
tingkat kotorannya sangat tinggi. 
b. Air danau/rawa, kebanyakan air danau atau rawa ini berwarna, hal ini 
disebabkan oleh adanya benda-benda yang membusuk seperti tumbuhan, 
lumut yang menimbulkan warna hijau. 
4. Air Tanah 
 Air tanah adalah air yang mempunyai rongga-rongga dalam lapisan geologi. 
Air tanah merupakan salah satu sumber air bagi kehidupan di muka bumi. 
 Jenis-jenis air tanah antara lain : 
a. Air tanah dangkal 
Air tanah dangkal ini terjadi karena adanya proses peresapan air dari 
permukaan tanah. Lumpur akan tertahan, demikian pula dengan benda lain 
sehingga air tanah akan jernih. Air tanah ini terdapat pada kedalaman ± 15 
meter. Sebagai sumber air bersih, air tanah dangkal ini ditinjau dari segi 
kualitasnya agak baik, kuantitasnya kurang dan tergantung pada musim. 
b. Air tanah dalam 
Air tanah dalam setelah lapisan air yang pertama, pengambilan air tanah 
dalam tidak sama dengan mata air tanah dangkal. Dalam hal ini harus 
digunakan bor dan memasukkan pipa kedalamnya, kedalaman 100-300 
meter. Jika tekanan air tanah besar maka air akan menyembur keluar, 
sehingga dalam keadaan ini disebut sumur artesis. Jika air tidak dapat 
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keluar dengan sendirinya maka digunakan pompa untuk membantu 
pengeluaran air tanah dalam ini. 
c. Mata Air 
Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya ke permukaan 
tanah. Sehingga mata air yang berasal dari tanah dalam, hampir tidak 
terpengaruh oleh musim. 
(Sumber : Unit Air Baku dalam Sistem Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010) 
2.3. Kebutuhan Air 
 Kebutuhan air pada suatu daerah sangat berhubungan dengan ketersediaan 
air, kebutuhan hidup, pola  kebiasaan hidup, kondisi sosial ekonomi dan 
topografi.Jenis pelayanan air yang banyak dikenal yaitu sambungan rumah dan 
kran umum. Sambungan rumah dicirikan dengan adanya kran yang disediakan 
sampai kedalam rumah. Penggunaan sambungan rumah terutama ditentukan oleh 
jumlah populasi rata – rata dalam satu rumah tangga yang dikategorikan rumah 
permanen. Untuk sambungan umum / kran umum berupa kran atau tempat 
pengambilan air secara kolektif yang disediakan pada sekelompok rumah. Kran 
umum terutama ditujukan untuk daerah penduduk padat dan berpenghasilan 
rendah, sehingga penyambungan belum mungkin dilakukan. Penentuan jumlah 
kebutuhan kran umum didasarkan dengan hasil survey lapangan mengenai kondisi 
sosial didaerah pelayanan.Kebutuhan air domestik atau non domestik untuk kota 
dapat dibagi dalam beberapa kategori antara lain : 
1. Kota Kategori I ( Metro ) 
2. Kota Kategori II ( Kota Besar ) 
3. Kota Kategori III ( Kota Sedang ) 
4. Kota Kategori IV ( Kota Kecil ) 
5. Kota Kategori V ( Desa ) 
Proyeksi kebutuhan air bersih diperoleh berdasarkan perkiraan kebutuhan air 
bersih dikurangi perkiraan kehilangan air. Pada umumnya kebutuhan air untuk 
berbagai macam tujuan, seperti: 
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 2.3.1. Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan air domestik sangat ditentukan oleh jumlah penduduk, 
dan konsumsi perkapita. Kecenderungan populasi dan sejarah populasi 
dipakai sebagai dasar perhitungan kebutuhan air domestik terutama dalam 
penentuan kecenderungan laju pertumbuhan (Grow Rate Trends). 
Pertumbuhan ini juga tergantung dari rencana pengembangan dari tata 
ruang kabupaten. 
Estimasi populasi untuk masa yang akan datang merupakan salah 
satu parameter utama dalam penentuan kebutuhan air domestik. Laju 
penyambungan juga menjadi parameter yang dipakai untuk 
analisis.Propensitas untuk penyambungan perlu diketahui dengan 
melakukan survey kebutuhan nyata, terutama di wilayah yang sudah ada 
sistem penyambungan air bersih dari PDAM. Untuk penentuan 
penyambungan di masa yang akan datang maka laju penyambungan yang 
ada pada saat ini dapat dipakai sebagai dasar analisis. 
Kebutuhan air perorangan perhari disesuaikan dengan standar yang 
biasa digunakan serta kriteria pelayanan berdasarkan kategori kotanya. 
Dalam setiap kategori tertentu, kebutuhan air perorangan perhari berbeda – 










Tabel 2.2 Kriteria Perencanaan Air Bersih berdasar SNI tahun 1997 
No. Uraian 









Metro Besar Sedang Kecil Desa 
1. 
Konsumsi Unit Sambungan 
Rumah (SR) l/org/hari 
190 170 150 130 100 
2. 
Konsumsi Unit Hidran Umum 
(HU) l/org/hri 
30 30 30 30 30 
3. 
Konsumsi Unit Non Domestik 
(%) 
20-30 20-30 20-30 20-30 10-20 
4. Kehilangan Air (%) 20-30 20-30 20-30 20-30 20 
5. Faktor Maksimum Perhari 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 
6. Faktor Pada Jam Puncak 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
7. Jumlah Jiwa Per SR  5 5 6 6 10 
8. Jumlah Jiwa Per HU 100 100 100 100 - 200 200 
9. 
Sisa tekan di Jaringan 
Distribusi ( meter ) 
10 10 10 10 10 
10. Jam Operasi ( jam ) 24 24 24 24 24 
11. Volume Reservoir (%) 20 20 20 20 20 





80:20 70:30 70:30 
13. Cakupan Pelayanan (%) 90 90 90 90 70 
Sumber : Dirjen Cipta Karya, 1997 
 
2.3.2. Kebutuhan Non Domestik 
Yang dimaksud dengan pelayanan non domestik adalah jenis dan 
tingkat pelayanan untuk pelanggan bukan rumah tangga yang bersifat 
komersil, kebutuhan institusi, dan kebuthan industri. Kebutuhan air 
komersil cenderung meningkat sejalan dengan peningkatan penduduk dan 
perubahan tata guna lahan. Kebutuhan ini bisa mencapai 20% - 25% dari 
total suplai (produksi) air. 
10 
 
Kebutuhan institusi antara lain meliputi kebutuhan-kebutuhan air 
untuk sekolah, rumah sakit, gedung-gedung pemerintah, tempat ibadah, 
dan lain-lain. Untuk penentuan besaran kebutuhan ini cukup sulit karena 
sangat tergantung dari perubahan tata guna lahan dan populasi. 
Kebutuhan untuk industri saat ini dapat diidentifikasi, namun 
kebutuhan industri yang akan datang cukup sulit untuk mendapat data 
yang akurat. Hal ini disebabkan beragamnya jenis dan macam kegiatan 
industri. 
(Grow Rate Trends). (Pengelolaan Sumber Daya Air Terpadu, Robert J. 
Kodoatie, Ph.D. and Roestam Sjarief, Ph.D. 2008:175) 
Kebutuhan air bersih non domestik untuk kategori I sampai dengan 
















Tabel 2.3. Kebutuhan air non domestik kota kategori I, II, III, dan IV 
No. Sektor Besaran Satuan 
1. Sekolah 10 Liter/ murid / hari 
2. Rumah Sakit 200 Liter / Bed / hari 
3. Puskesmas 2.000 Liter / hari 
4. Masjid 3.000 Liter / hari 
5. Kantor 10 Liter / pegawai / hari 
6. Pasar 12.000 Liter / hektar / hari 
7. Hotel 150 Liter / Bed / hari 
8. Rumah Makan 100 
Liter / Tempat Duduk / 
hari 
9. Kompleks Militer 60 Liter / orang / hari 
10. Kawasan Industri 0,2 – 0,8 Liter / orang / hari 
11. Kawasan Pariwisata 0,1 – 0,3 Liter / detik / hari 










 Tabel 2.4. Kebutuhan air bersih kategori V 
No. Sektor Besaran Satuan 
1. Sekolah 5 Liter / murid / hari 
2. Rumah Sakit 200 Liter / Bed / hari 
3. Puskesmas 1.200 Liter / hari 
4. Hotel / Losmen 90 Liter / hari 
5. Komersial / Industri 10 Liter / hari 
 Sumber : Dirjen Cipta Karya, 2000 
 2.3.3. Fluktuasi Konsumsi Kebutuhan Air 
Kebutuhan air tidak akan selalu sama, tetapi akan berfluktuasi. 
Konsumsi air akan berubah sesuai dengan perubahan musim dan 
aktivitas masyarakat. Pada umumnya kebutuhan air dibagi dalam tiga 
kelompok : 
a) Kebutuhan harian rata-rata 
Kebutuhan harian rata-rata adalah kebutuhan air untuk keperluan 
domestik dan domestik termasuk kehilangan air. Biasanya dihitung 
berdasarkan kebutuhan air rata – rata perorangan perhari dihitung 
dari pemakaian air setiap jam selama sehari (24) jam. 
b) Kebutuhan pada jam puncak 
Kebutuhan jam puncak adalah pemakaian air yang tertinggi dalam 
satu hari. Kebutuhan air pada jam puncak dihitung berdasarkan 
kebutuhan air harian rata – rata dengan menggunakan faktor 
pengali sebagai berikut(Dirjen Cipta Karya Departemen Pekerjaan 
Umum 1996 : III-6) : 





c) Kebutuhan harian maksimum 
Kebutuhan harian maksimum adalah banyaknya air yang 
dibutuhkan terbesar dalam satu tahun. Kebutuhan harian 
maksimum dihitung berdasarkan kebutuhan harian rata – rata 
dengan menggunakan faktor pengali sebagai berikut (Dirjen Cipta 
Karya Departemen Pekerjaan Umum 1996 : III-6) :  
Kebutuhan harian maksimum dipakai : (1,15 x kebutuhan air 
bersih). 
 2.3.4. Perhitungan Kebutuhan Air 
 Langkah pertama dalam suatu perencanaan penyediaan air bersih adalah 
memperkirakan jumlah kebutuhan air.Sulit untuk mendapatkan angka 
yang pasti jumlah pemakaian air suatu daerah, karena banyak faktor yang 
mempengaruhinya. Pendekatan yang biasa dilakukan adalah 
memperhitungkan rata – rata pemakaian setiap orang perhari, 
memperkirakan jumlah penduduk pada jangka waktu tertentu dan umur 
rencana konstruksi. 
Data masa lalu tentang suatu daerah merupakan petunjuk yang baik 
dalam pemilihan suatu angka tentang penggunaan air perkapita bagi tujuan 
– tujuan perencanaan.Disamping itu data – data megenai jumlah penduduk 
sangat sangat membantu memperkirakan atau meramalkan jumlah 




























Gambar 2.2 Penggunaan air dalam 24 jam 
2.4. Kualitas Air Baku 
Departemen kesehatan Republik Indonesia telah mengeluarkan standar 
kualitas air baku sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 20 Tahun 1990 
tentang standar kualitas air di perairan umum dibedakan menjadi: 
1. Golongan A, yaitu air yang dapat digunakan sebagai air minum secara 
langsung tanpa pengolahan terlebih dahulu. 
2. Golongan B, yaitu air yang digunukan sebagai bahan baku air minum 
melalui suatu pengolahan untuk kebutuhan air minum dan keperluan 
rumah tangga. 
3. Golongan C, yaitu air yang dapat digunakan untuk keperluan 
perikanan dan peternakan. 
4. Golongan D, yaitu air yang dapat digunakan untuk keperluan 
pertanian dan juga untuk usaha perkotaan, industri dan PLTA. 
 
2.5. Kehilangan Air 
Dalam suatu sistem penyediaan air bersih, biasanya tidak seluruhnya air 
yang diproduksi instalasi sampai kepada konsumen. Biasanya terdapat kebocoran 
pada pipa instalasi disana sini yang biasanya disebut kehilangan air. Kebocoran / 
kehilangan air biasanya berasal dari pipa instalasi itu sendiri. Hal ini dapat 




2.6. Sistem Hidrolika Perpipaan 
Pendistribusian air bersih pada dasarnya dapat disalurkan dengan beberapa 
cara. Berikut beberapa cara pengaliran distribusi air bersih (Unit Air Baku dalam 
Sistem Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010: 15) : 
1. Secara gravitasi  
Cara ini dapat dilakukan apabila sumber air berada pada suatu elevasi 
yang lebih tinggi daripada daerah yang dilayani (Reservoir) 
sedemikian rupa sehingga terdapat tekanan yang cukup dalam pipa – 
pipa pembawa untuk memungkinkan terjadinya pengaliran secara 
gravitasi. 
2. Sistem Pemompaan 
Air dipompakan langsung ke konsumen tanpa melalui tangki – tangki 
penampung. Cara ini paling jarang digunakan karena : 
 Apabila pompa tidak berjalan maka penyaluran akan terputus / 
tidak tersalurkan kepada konsumen. 
 Biaya untuk tenaga pompa cukup tinggi karena tenaga pompa harus 
ditingkatkan pada waktu – waktu pemakaian tinggi 
Penampungan air bersih sebelum disalurkan perlu dilakukan dengan 
maksud sebagai berikut :. 
a. Untuk menyamakan pemberian air dan kebutuhan air selama 
pemakaian tinggi, dalam suatu jangka waktu yang lama. 
b. Untuk menyimpan air cadangan bagi keperluan – keperluan darurat 
seperti untuk memadamkan kebakaran atau memungkinkan 
penyaluran pada waktu pompa tidak dapat dijalankan. 
c. Air yang sudah dipompakan ke tangki yang ditinggikan letaknya, 
persediaan air yang ada lebih terjamin daripada air yang berada 
pada elevasi yang lebih rendah. 
d. Memberikan tekanan air yang merata 
e. Untuk mengurangi ukuran fasilitas – fasilitas penjernihan 
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3. Sistem Gabungan 
Ini merupakan cara yang umum dilakukan. Kelebihan air yang 
dipompa selama waktu – waktu pemakaian air rendah ditampung 
dalam tangki – tangki yang tinggi letaknya. Pada waktu – waktu 
pemakaian tinggi air yang tertampung tersebut dapat memenuhi 
kekurangan air yang dipompa. 
 
2.6.1 Sistem Air Disuplai Melalui Pipa 
 Macam – macam pipa yang umumnya tersedia pada sistem distribusi 
air bersih yaitu : 
1. Pipa primer atau pipa induk 
Pipa primer adalah pipa yang mempunyai diameter yang lebih 
besar,yang fungsinya membawa air dari instalasi pengelolaan atau 
reservoir distribusi ke zone (loop). 
2. Pipa sekunder 
Pipa sekunder merupakan pipa yang mempunyai diameter sama 
dengan atau kurang dari pada pipa primer, yang disambungkan pada 
pipa primer. 
3. Pipa tersier 
Pipa tersier dapat disambungkan langsung ke pipa sekunder atau pipa 
primer, yang gunanya untuk melayani pipa service ke pipa induk 
sangat tidak menguntungkan, disamping dapat menggangu lalu lintas 
kendaraan. 
4. Pipa servis atau pelayanan sambungan 
Pipa service mempunyai diameter yang relatife kecil.Pipa 
disambungkan langsung pada pipa sekunder atau tersier, yang 
dihubungkan pada pipa pelanggan. 




 2.6.2 Sistem Jaringan Distribusi 
Jaringan distribusi adalah rangkaian pipa yang berhubungan dan digunakan 
untuk mengalirkan air ke konsumen. Tata letak distribusi ditentukan oleh 
kondisi topografi daerah layanan. 
(Unit Air Baku dalam Sistem Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010:17): 
1. Sistem Cabang atau Branch 
Pada  sistem  ini,  air  hanya  mengalir  dari  satu  arah  dan  pada  setiap  
ujung  pipa  akhir  daerah  pelayanan terdapat  titik  akhir  (dead  end).  
Sistem  ini  biasanya  digunakan  pada  daerah  dengan  sifat-sifat  
sebagai berikut :  
1. Perkembangan kota ke arah memanjang 
2. Sarana jaringan jalan tidak saling berhubungan 
3. Keadaan topografi dengan kemiringan medan yang menuju satu arah 
 Keuntungan :  
1. Jaringan distribusi relatif lebih searah  
2. Pemasangan pipa lebih mudah  
3. Penggunaan pipa lebih sedikit karena pipa distribusi hanya dipasang 
pada daerah yang paling padat penduduknya  
Kerugian : 
1. Kemungkinan  terjadinya  penimbunan  kotoran  dan  pengendapan di 
ujung pipa tidak dapat dihindari sehingga setidaknya perlu dilakukan 
pembersihan  
2. Bila terjadi kerusakan dan kebakaran pada salah satu bagian sistem 
maka suplay air akan terganggu  
3. Kemungkinan tekanan air yang diperlukan tidak cukupjika ada 
sambungan baru  
4. Keseimbangan  sistem  pengaliran  kurang  terjamin,  terutama  jika  





Gambar 2.3 Jaringan Pipa Bercabang 
2. Sistem Melingkar atau Loop  
Pada  sistem  ini,  jaringan  pipa  induk  distribusi  saling  berhubungan  satu  
dengan  yang  lain  membentuk lingkaran-lingkaran, sehingga pada pipa 
induk tidakada titik mati (dead end) dan air akan mengalir ke suatu titik 
yang dapat melalui beberapa arah. Sistem ini biasa diterapkan pada :  
1. Daerah dengan jaringan jalan yang saling berhubungan  
2. Daerah yang perkembangan kotanya cenderung ke segala arah  
3. Keadaan topografi yang relatif datar  
 Keuntungan : 
1. Kemungkinan  terjadinya  penimbunan  kotoran  dan  pengendapan  
lumpur  dapat  dihindari  (air  dapat disirkulasi dengan bebas)  
2. Bila terjadi kerusakan, perbaikan, atau pengambilan untuk pemadam 
kebakaran pada bagian sistem tertentu, maka suplay air pada bagian lain 
tidak terganggu  
 Kerugian : 
1. Sistem perpipaan yang rumit  
2. Perlengkapan pipa yang digunakan sangat banyak 





Gambar 2.4 Jaringan Pipa Melingkar 
 
2.7  Perpipaan  
2.7.1 Jenis-Jenis Pipa  
 Jenis pipa ditentukan berdasarkan material pipanya, seperti CI, Beton 
(concrete), baja (steel), AC, GI, Plastik, dan PVC. (Unit Air Baku dalam Sistem 
Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010:154-157) 
1. Cast-Iron Pipe 
Pipa CI tersedia untuk ukuran panjang 3,7 m dan 5,5 m dengan 
diameter 50-900 mm, serta dapat menahan tekanan air hingga 240 m 
tergantung besar dameter pipa. 
Kelebihan : 
a. Harga tidak terlalu mahal 
b. Ekonomis karena berumur panjang (bisa mencapai 100 tahun) 
c. Kuat dan tahan lama 
d. Tahan korosi jika dilapisi 
e. Mudah disambung 





a. Bagian dalam pipa lama kelamaan menjadi kasar sehingga 
kapasitas pengangkutan berkurang 
b. Pipa berdiameter besar berat dan tidak ekonomis 
c. Cenderung patah selama pengangkutan atau penyambungan 
2. Concrete Pipe 
Pipa beton biasa digunakan jika tidak berada dalam tekanan dan 
kebocoran pada pipa tidak terlalu dipermasalahkan. Diameter pipa beton 
mencapai 610 mm. 
  Kelebihan : 
a. Bagian dalam pipa halus dan kehilangan akibat friksi paling 
sedikit 
b. Tahan lama, sekurangnya 75 tahun 
c. Tidak berkarat atau terbentuk lapisan didalamnya 
d. Biaya pemeliharaan murah 
Kekurangan : 
a. Pipa berat da sulit digunakan 
b. Cendering patah selama pengangkatan 
c. Sulit diperbaiki 
3. Steel Pipe 
Pipa baja digunakan untuk memenuhi kebutuhan pipa yang 
berdiameter besar dan bertekanan tinggi. Pipa ini dibuat dengan ukuran 
dan diameter standar. Pipa baja kadang-kadang dilindungi dengan lapisan 
semen mortar. 
  Kelebihan : 
a. Kuat 
b. Lebih ringan daripada CI 
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c. Mudah dipasang dan disambung 
d. Dapat menahan tekanan hingga 70 mka (meter kolom air) 
Kekurangan : 
a. Mudah rusak karena air yang asam dan basa 
b. Daya tahan hanya 25-30 tahun kecuali dilapisi dengan bahan 
tertentu. 
4. Asbestos-Cement Pipe 
Pipa ini dibuat dengan mencampurkan serat asbes dengan semen pada 
tekanan tinggi. Diameternya berkisar antara 50-900 mm dan dapat 
menahan tekanan antara 50-250 mka tergantung kelas dan tipe 
pembuatan. 
  Kelebihan : 
a. Ringan dan mudah digunakan 
b. Tahan terhadap air yang asam dan basa 
c. Bagian dalamnya halus dan tahan terhadap korosi 
d. Tersedia untuk ukuran yang panjang sehingga sambungannya 
lebih sedikit 
e. Dapat dipotong menjadi berbagai ukuran panjang dan 
disambungkan seperti pipa CI 
Kekurangan : 
a. Rapuh dan mudah patah 
b. Tidak dapat digunakan untuk tekanan tinggi 
5. Galvanised-Iron Pipe 
Pipa GI banyak digunakan untuk saluran dalam gedung. Tersedia 
untuk diameter 60-750 mm. 
  Kelebihan : 
a. Murah 
b. Ringan, sehingga mudah untuk diangkut 
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c. Mudah disambung 
d. Bagian dalamnya halus sehingga kehilangan tekanan akibat 
gesekan kecil 
Kekurangan : 
a. Umurnya pendek, 7-10 tahun 
b. Mudah rusak karena air yang asam dan basa serta mudah 
terbentuk lapisan kotoran di bagian dalamnya 
c. Mahal dan sering digunakan untuk kebutuhan pipa dengan 
diameter kecil 
6. Plastic Pipe 
Pipa plastik memiliki banyak kelebihan, seperti tahan terhadap korosi, 
ringan, dan murni. Pipa Polythene tersedia dalam warna hitam. Pipa ini 
lebih tahan terhadap bahan kimia, kecuali asam nitrat dan asam kuat, 
lemak, dan minyak. 
Pipa plastik terdiri atas 2 (dua) tipe : 
a. Low-Density Polythene pipe. Pipa ini lebih fleksibel, diameter 
yang tersedia mencapai 63 mm, digunakan untuk jalur panjang 
dan tidak cocok untuk penyediaan air minum dalam gedung. 
b. High-Density Polythene pipe. Pipa ini lebih kuat dibandingkan 
low-density polythene pipe. Diameter pipa berkisar antara 16-400 
mm tetapi pipa berdiameter besar hanya digunakan jika terdapat 
kesulitan menyambung pipa berdiameter kecil. Pipa ini juga bisa 
dipakai untuk mengangkut air dalam jalur yang panjang. 
Pipa plastik tidak bisa memenuhi standar lingkungan, yaitu jika 
terjadi kontak dengan bahan-bahan seperti asam organik, keton, ester, 
alkohol, dan sebagainya. High-Density pipe lebih buruk dibandingkan 





7. PVC Pipe (Unplasticised) 
Kekakuan pipa PVC (Polyvinyl Chloride) adalah tiga kali kekakuan 
pipa Polythene biasa. Pipa PVC lebih kuat dan dapat menahan tekanan 
lebih tinggi. Sambungan lebih mudah dibuat dengan cara las. 
Pipa PVC tahan terhadap asam organik, alkali, dan garam, senyawa 
organik serta korosi. Pipa ini banyak digunakan untuk penyediaan air 
dingin di dalam maupun di luar sistem penyediaan air minum, sistem 
pembuangan dan drainase bawah tanah. Pipa PVC tersedia dalam ukuran 
yang bermacam-macam. 
2.7.2 Perpipaan Distribusi 
 Perpipaan distribusi berfungsi untuk mengalirkan air dari reservoir distribusi 
sampai dengan disambungan pelanggan (Peraturan Menteri No. 18 Tahun 
2007:62) 
2.7.1 Jenis-Jenis Pipa  
1. Diameter Pipa Distribusi 
 Ukuran diameter pipa distribusi dapat dilihat pada tabel berikut ini : 













Sistem Kecamatan ≥ 100 mm 75-100 mm 75 mm 50 mm 
Sistem Kota ≥ 150 mm 100-150 mm 75-100 mm 50-75 mm 
Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18 Tahun 2007 
2. Perlengkapan Pipa Distribusi 
Untuk menunjang sistem distribusi agar dapat berfungsi secara teratur, 




Katup berfungsi untuk membuka dan menutup aliran air dalam pipa, 
dipasang pada : 
 Lokasi ujung pipa tempat aliran masuk atau aliran keluar; 
 Setiap percabangan; 
 Pipa penguras atau wash out 
Tipe katup yang dapata dipakai pada jaringan pipa distribusi 
adalah Katup Gerbang (Gate Valve) dan Katup Kupu-kupu 
(Butterfly Valve). 
b. Katup Penguras (Wash Out/Blow Off) 
Dipasang pada tempat-tempat yang relatif rendah sepanjang jalur pipa, 
ujung jalur pipa yang mendatar dan menurun, dan titik awal jembatan. 
c. Katup Udara (Air Valve) 
Dipasang pada titik tertinggi disepanjang pipa distribusi, di jembatan 
pipa dengan perletakan 1/4 panjang bentang pipa dari arah aliran, pada 
jalur lurus setiap jarak tertentu. 
d. Hidran Kebakaran 
Dipasang pada jaringan pipa distribusi dengan jarak antara hidran 
maksmum tidak boleh lebih dari 300 meter di depan gedung 
perkantoran kran komersil. 
(Peraturan Menteri No. 18 Tahun 2007: 65-66) 
2.8. Reservoir 
Reservoir distribusi merupakan bangunan penampungan air minum 
sebelum dilakukan pendistribusian ke pelanggan/masyarakat, yang dapat 
ditempatkan di atas permukaan tanah maupun di bawah permukaan tanah. 
Bangunan reservoir umumnya diletakkan di dekat jaringan distribusi pada 
ketinggian yang cukup untuk mengalirkan air secara baik dan merata ke seluruh 
daerah konsumen. 
(Unit Produksi dalam Sistem Penyediaan Air Minum, Tri Joko 2010:237) 
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a. Fungsi utama reservoir adalah : 
1. Penyimpanan (Storage) 
2. Perataan air dan tekanan (Equalizing) akibat variasi pemakaian 
didaerah distribusi 
3. Sebagai distributor, pusat atau sumber pelayanan dalam daerah 
distribusi. 
b. Struktur reservoir 
Tujuan pembuatan reservoir ini adalah untuk menampung air baku 
dari hasil pemompaan. Selain itu reservoir juga bisa berfungsi sebagai 
tempat pengolahan air baku sehingga aman untuk dikonsumsi yaitu 
diberi desinfektan, kemudian air siap untuk didistribusikan. 
Volume reservoir dihitung dengan dua cara : 
1. volume reservoir dihitung sebesar 20% dari kebutuhan air harian 
maksimum. 
2. Volume reservoir dihitung sebesar 20% dari Kolam Tandon Harian 
(KTH). 
c. Kapasitas reservoir  
Reservoir dapat berupa tangki atau bak diatas permukaan tanah 
maupun berupa bak atau tangki di atas bangunan bak penampung.Untuk 
mengetahui kapasitas volume dimenensi reservoir yang dibutuhkan 
untuk menghasilkan produksi yang besarnya tertentu dapat 
menggunakan rumus : 
V = P x L x D  ...........………………......……….....................(2-1) 
Dimana :  V = Volume (m3)                       
    L = Lebar (m) 
    P = Panjang (m) 
    D = Kedalaman (m) 
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2.9. Hukum Kontinuitas 
Apabila zat cair tak kompresibel mengalir secara kontinyu melalui pipa atau 
saluran, dengan tampang aliran konstan ataupun tidak konstan, maka volume zat 
yang lewat tiap satuan waktu adalah sama di semua tampang. Keadaan ini disebut 
dengan hukum kontinuitas zat cair. 
(Hidraulika I Bambang Triatmodjo, 1995:136) 
 
Gambar 2.5 Tabung Aliran Air untuk Menurunkan Persamaan 
Kontinuitas 
(Sumber: Bambang Triatmodjo, 1995 : 137) 
Qmasuk = Qkeluar 
V1A1 = V2A2 ………………………………………………………. (2-2) 
Atau 
Q = A.V = konstan …………………………………………………(2-3) 
Dimana : 
V1A1 = Volume zat cair yang masuk tampang 1 tiap satuan waktu 
V2A2 = Volume zat cair yang keluar tampang 2 tiap satuan waktu 
 
 Menurut Triatmodjo (1995) untuk pipa bercabang berdasarkan 
persamaan kontinuitas, debit aliran yang menuju titik cabang harus sama 




Gambar 2.6 Persamaan Kontinuitas pada Pipa Bercabang 
(Sumber: Bambang Triatmodjo, 1995 : 137) 
Q1 = Q2 + Q3……………………………………………………….(2-4) 
Atau 
A1V1 = A2V2 + A3V3 ……...……………………………………..(2-5) 
(Hidraulika I Bambang Triatmodjo. 1995:137) 
 
2.10. Kecepatan Aliran 
Untuk mencari kecepatan rerata, dipandang suatu pias kecil aliran. Apabila 
debit aliran melalui pipa dengan diameter D adalah Q, maka kecepatan rerata V 






Q = Debit Aliran ( m²/detik ) 
V = Kecepatan Aliran ( m/detik ) 
D = Diameter Pipa ( m ) 







2.11. Kehilangan Tekanan air 
 Dalam perjalanannya, sepanjang pipa, air kehilangan energinya. Kehilangan 
tekanan (hf) dalam pipa terjadi akibat adanya friction antara fluida dengan 
permukaan pipa. Kehilangan tekanan ada 2 macam : 
a. Kerugian head mayor 
Aliran fluida yang melalui pipa akan selalu mengalami kerugian head. 
Hal ini disebabkan oleh gesekan yang terjadi antara fluida dengan 
dinding pipa atau perubahan kecepatan yang dialami oleh aliran fluida 
(kerugian kecil). Selanjutnya, untuk aliran yang laminar dan yang 
turbulen, terdapat rumus yang berbeda. Sebagai patokan apakah suatu 
aliran itu laminar atau turbulen, dipakai bilangan Reynolds. 
 Rumus Hazen William : 
  Q = CuCHWD
2,63i0,54 ……………………………………….(2-7) 
  Dari turunan rumus diatas didapat persamaan 
  Hf = 
𝑄¹’⁸⁵
(0,2785.𝐷2’63.𝐶)¹’⁸⁵
 𝐿 .............  ........................................(2-8) 
  dimana : 
  Cu = 0,2785 
  CHW = Koefisien Hazen Williams 




  Q = Debit ( m³/detik ) 
  D = Diameter pipa ( m ) 
  Hf = Kehilangan Energi ( m ) 
  L  = Panjang Pipa ( m ) 
( Teknik Penyediaan Air Minum Perpipaan, Radianta Triatmadja, 2016:233 ) 
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Tabel 2.6. Koefisien kekasaran pipa Hazen-Williams 
Material C Factor Low C Factor High 
Asbestos-Cemment 140 140 
Cast Iron 100 140 
Cemment-Mortar Lined Ductiole Iron Pipe 140 140 
Concrete 100 140 
Copper 130 140 
Steel 90 110 
Galvanized Iron 120 120 
Polyethylene 140 140 
Polyvinyl Chloride (PVC) 130 130 
Fibre-Reinforced Plastic (FRP) 150 150 
Sumber : Ahlul, 2016 
 Rumus Darcy-Weisbach 






   …………......................................................................(2-9) 
atau 




dimana : h  = kehilangan energi (m) 
 f   = faktor gesekan (dapat dicari dengan diagram Moody) 
 L  = panjang pipa (m) 
 v  = kecepatan aliran rata-rata fluida dalam pipa (m/s) 
 g  = percepatan gravitasi (m/s²) 
 Harga f dapat dihitung dengan menggunakan diagram Moody, dimana 






Gambar 2.7  Diagram Moody 
Dimana nilai kekasaran untuk beberapa jenis pipa disajikan dalam tabel berikut : 
Tabel 2.7. Nilai kekasaran dinding untuk berbagai pipa komersil Darcy-
Weisbach 
Material e (mm) e (f) 
Brass 0,0015 0,000005 
Concrete   
     Steel forms, smooth 0,18 0,0006 
     Good joints, average 0,36 0,0012 
     Rough, visible forms marks 0,60 0,002 
Copper 0,0015 0,000005 
Corrugated metal 45 0,15 
     Asphalt lined 0,12 0,0004 
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     Cast 0,26 0,00085 
     Ductile 0,12 0,0004 
     Galvanized iron 0,15 0,0005 
     Wrought 0,045 0,00015 
PVC 0,0015 0,000005 
Polyethylene, HDPE 0,0015 0,000005 
     Enamel coated 0,0048 0,000016 
     Riveted 0,9 ~ 9 0,003-0,03 
     Seamless 0,004 0,000013 
Sumber : Ahlul, 2016 
b. Kerugian Head Minor 
Selain kerugian yang disebabkan oleh gesekan, pada suatu jalur pipa 
juga terjadi kerugian karena kelengkapan pipa seperti belokan, siku, 
sambungan, katup dan sebagainya yang disebut dengan kerugian kecil 
(Minor Losses) (Siahaan, 2012). Besarnya kerugian minor akibat 
adanya kelengkapan pipa, dirumuskan sebagai : 




dimana : n = jumlah kelengkapan pipa  
k = koefisien kerugian (dari lampiran koefisien minor 
losses peralatan pipa)  
v = kecepatan aliran fluida dalam pipa  
 Pada pipa panjang, kehilangan tekanan mayor biasanya jauh lebih besar dari 
kehilangan tekanan minor, sehingga pada keadaan tersebut kehilangan tekanan 
minor dapat diabaikan. Pada pipa pendek kehilangan tekanan minor harus 
diperhitungkan. Apabila tekanan minor kurang dari 5% dari kehilangan tekanan 
mayor, maka kehilangan tekanan tersebut dapat diabaikan. 




2.12. Program Waternet 
 Program ini dirancang untuk melakukan simulasi aliran air atau fluida 
lainnya (bukan gas) dalam pipa baik dengan jaringan tertutup (loop) maupun 
jaringan terbuka dan sistem pengaliran (distribusi) fluida dapat menggunakan 
sistem gravitasi, sistem pompanisasi, maupun keduanya. WaterNet dirancang 
dengan memberikan banyak kemudahan sehingga pengguna dengan pengetahuan 
minimal tentang jaringan distribusi (aliran dalam pipa) dapat menggunakannya 
juga. Input data dibuat interaktif sehingga memudahkan dalam simulasi jaringan 
dan memperkecil kesalahan penggunaan saat menggunakan WaterNet. Hasil 
hitungan yang tidak dapat diedit, ditampilkan dan dilindungi agar tidak diedit oleh 
pengguna. Secara umum pointer mouse akan menunjukkan karakteristik apakah 
data dapat diubah, diganti, atau tidak. 
 Fasilitas WaterNet dibuat agar proses editing dan analisa pada perancangan 
dan optimasi jaringan distribusi air dapat dilakukan dengan mudah. Output 
WaterNet dibuat dalam bentuk database, teks, maupun grafik yang memudahkan 
pengguna untuk selanjutnya memprosesnya langsung menjadi hardcopy atau 
proses lebih lanjut dengan program lain sebagai yang menyeluruh. 
 Kemampuan dan fasilitas WaterNet dalam simulasi jaringan pipa secara 
garis besar adalah sebagai berikut : 
 Menghitung debit dan tekanan di seluruh jaringan pipa pada setiap node yang 
merupakan titik dengan elevasi tidak berubah dengan instalasi reservoir, 
pompa, katup, dan tangki. 
 Menghitung demand atau air yang dapat diambil pada sebuah node jika 
tekanan pada node tersebut telah ditentukan. 
 Fasilitas pompa dengan persamaan Q-11 (debit terhadap head) mengikuti 
persamaan daya tetap (constant power), parabola (satu titik) dan parabola (3 
titik). Fasilitas pompa dapat diatur penggunaan waktunya pada jam-jam 
tertentu oleh pengguna, atau bekerja terus sepanjang simulasi. Pompa juga 
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dapat diatur sistem kerjanya berdasar elevasi tangki yang di suplai, sehingga 
pompa secara otomatis tidak bekerja pada saat tangki telah penuh dan bekerja 
kembali saat tangki hampir kosong. 
 Fasilitas default diberikan untuk memudahkan pengguna dalam input data. 
Data default akan digantikan untuk setiap pipa, pompa, node yang ditentukan 
oleh pengguna. 
 Fasilitas pustaka untuk kekasaran pipa dan kehilangan energy tenaga 
sekunder. Fasilitas ini mempermudah pengguna untuk menentukan atau 
memperkirakan nilai diameter kekasaran pipa serta kehilangan tinggi tenaga 
sekunder di setiap belokan, sambungan, dan lain-lain. 
 Fasilitas katup PRV (Pressure Reducing Valve), FCV (Flow Control Valve), 
PBV (Pressure Breaking Valve), dan TCV (Throttling Control Valve) yang 
sangat diperlukan oleh jaringan pipa. 
 Fasilitas tipe aliran BERUBAH yang sangat berguna untuk simulasi 
perubahan elevasi di dalam tangki akibat fluktuasi pemakaian air oleh 
masyarakat yang dipengaruhi oleh jumlah pemakaian air berdasarkan jam-
jaman. Pada akhirnya fasilitas ini dapat digunakan untuk menghitung volume 
tangki yang optimal serta menguji kinerja jaringan untuk debit yang 
fluktuatif. Pengguna dapat memeriksa tinggi tekanan dan debit di setiap node, 
serta debit dan kecepatan aliran di setiap pipa, untuk mengoptimalkan 
jaringan. Fasilitas tipe aliran BERUBAH menghitung distribusi aliran dan 
tekanan di seluruh jaringan pipa setiap time step (interval waktu) 60 menit, 30 
menit, 15 menit, dan 6 menit. 
 
 
 Fluktuasi kebutuhan air di setiap node dapat ditentukan oleh pengguna. 
Fasilitas ini membuat simulasi jaringan distribusi menjadi lebih realistis 
karena kebutuhan setiap node dapat dibuat sesuai dengan kebutuhan 
sebenarnya pada lokasi perencanaan, misalnya kebutuhan air untuk 
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perumahan, pabrik, rumah sakit, sekolah, hydran kebakaran, dan lain-lain 
yang berbeda setiap jamnya. 
 Fasilitas editing dalam bentuk grafik interaktif sangat memudahkan pengguna 
dalam merencanakan jaringan pipa. Fasilitas ini meliputi menggambar dan 
menentukan pipa baik arah maupun hubungan (sambungan) antara pipa satu 
dengan pipa lainnya dalam jaringan, menentukan letak pompa, reservoir, 
tangki, dan katup. Menghapus pipa, reservoir, tangki, dan katup yang tidak 
dikehendaki. Fasilitas notasi node dan pipa yang memudahkan pengguna 
mengikat lokasi yang dimaksud dan secara sepintas melihat data jaringan 
maupun hasil hitungan. Editing juga dapat dilakukan dengan berfokus pada 
tabel misalnya tabel data node atau pipa. Pada saat yang sama lokasi yang 
diedit pada tabel ditunjukkan pada gambar jaringan pipa. Dengan demikian 
pengguna dapat mengenali pipa atau node yang sedang diedit dan bukan 
sekedar berhadapan dengan angka-angka seperti nomor node dan pipa. 
 Hasil hitungan secara keseluruhan dapat ditampilkan dengan fasilitas lain 
baik dalam bentuk grafik maupun tabel. WaterNet menyediakan fasilitas 
untuk menampilkan grafik tekanan, kebutuhan maupun perubahan elevasi 
atau kedalaman tangki serta fasilitas untuk menampilkan hasil dalam tabel 
berformat teks. Hasil tampilan tersebut akan dengan mudah dianalisa, dan 
jika hasil menunjukkan bahwa jaringan belum memuaskan, jaringan dapat 
dengan mudah diedit kembali. 
 Fasilitas mengubah posisi node dan pipa yang tidak diinginkan dapat 
dilakukan dengan sangat mudah mengikuti gambar peta yang ada. Dalam hal 
ini, jika penggambaran pipa dipilih dengan tipe skalatis (pilihan diberikan 
oleh WaterNet), maka perpindahan noda juga merupakan perubahan panjang 
pipa yang berhubungan dengan node tersebut. 
 Fasilitas penggambaran secara skalatis juga merekam panjang pipa baik pipa 
lurus maupun belok, berdasarkan koordinat x,y,z. Maksudnya panjang pipa 




 Fasilitas Link Importance sangat dibutuhkan untuk melihat tingkat layanan 
tiap pipa terhadap keseluruhan jaringan sehingga jumlah pipa dalam suatu 
jaringan distribusi dapat dihemat (dikurangi), atau sebaliknya, jika Link 
Importance dari sebuah pipa terlalu tinggi maka perlu dipikirkan 
kemungkinan pipa paralel. 
 Kontur dapat dibuat berdasarkan peta kontur topografi yang dapat 
mempermudah input elevasi node mengikuti kontur yang dibuat. 
 Masih banyak fasilitas lain yang tersedia yang dirasakan sangat membantu 
dalam usaha menghitung dan merencanakan jaringan distribusi air atau fluida 
dalam pipa. 
